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"Verfahren zur Abscbeidung von Halbleiter- 
material" 



Die Erfindung betrifft ein Verfabren zur Abscbei- 
dung von Halbleitermaterial auf einem Substrat durcb 
FlussigpbasenepitaxLe. 

Unter Epitarie wird die Abscbeidung eines Halblei- 
termaterials in einkristalliner Form auf einem einkri- 
stallinen Substrat verstanden. Neben der epitaktiscben 
Abscbeidung aus der Gaspbase wurde bisber fur die Her- 
stellung von Galliumarsenid-Eristallen die sogenannte 
FlussigphasenepitaacLe angewendet. Bei diesem Verfabren 
wird auf dem Substrat eine Zwei- Oder Mebrkomponenten- 
schmelze gebildet, deren eine Komponente aus dem abzu- 
scbeidenden Material besteht. Durcb eine Temperatur- 
erniedrigung wird die Schmelze iibersattigt, so daB eine 
Abscbeidung auf dem Substrat gemaB der Liquiduskurve 
des vorliegenden Systems erfolgt. Pur die Siliziumepi- 
taxie wird bevorzugt eine Silizium-Zinn- oder eine ' 
Silizium-Zinn-Blei-Schmelze verwendet. Venn die gewiin- 
scbte Scbicbtdicke erreicbt ist, wird der Aufwacbsvor- 
gang durcb Dekantieren der Scbmelze von der Substrat- 
oberflacbe unterbrocben. 
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Das vorgenannte Verfahren hat den ITachtell, dafi es 
nicht moglich 1st , die Schmelze vollstandig von der 
Substratoberflache zu dekantieren. Dieses fiihrt dazu, 
dafi nur ein ungleichmafiiges Vachstum erzielt wird, 
das fiir technologische Zwecke der Bauelementeherstel- 
lung unbrauchbar 1st. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eln Ver- 
fahren zur Flussigphasenepitaxie verfilgbar zu machen, 
das eln gezieltes und gleichmafligee Vachstum auf der 
Subetratoberflache ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gemSB der Erfindung dadurch ge- 
lost, dafi auf dem Substrat eine das abzuscheidende 
Material enthaltende Zwei- Oder Mehrkomponentenschmelze 
gebildet wird, und dafi bei konstanter Temper atur das 
abzuscheidende Material der Schmelze aus der Gasphase 
zugefiihrt und aus dleser auf dem Substrat abgeschieden 
wird. 

Urn den Dif fusionsprozefi von der Oberflache der 
Schmelze zur Oberflache des Substrata zu begiinstlgen, 
wird innerhalb der Schmelze ein in Richtung auf die Sub- 
etratoberflache abnehmender Temperatur gradient einge- 
stellt. 

Eine bevorzugte Veiterbildung der Erfindung besteht 
darin, dafi zur Bildung der Schmelze eine Metallfolie auf 
die Subetratoberflache aufgelegt wird. Venn ein glelch- 
mafiiges Anlosen der Substrat oberflache bei der Bildung 
der Schmelze erwunscht 1st, wird vorteilhaft eine Metall- 
folie mit gleichmafiiger Dicke verwendet. 
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Fur den Fall, daB die Abscheidung nur auf lokal 
begrenzten Stellen der Substratoberflache stattfinden 
soil, wird die Folie beispielsweise durch Stanzen in 
die gewiinschte geometrische Form gebracht, wMhrend die 
ubrigen-Oberflachenteile des Substrate passiviert 
werden. Die Oberflache kann bevorzugt entweder durch 
Oxydation oder Abscheidung von Siliziumoxid passiviert 
werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einiger Aus- 
fuhrungsbeispiele und einer schematischen Figur erlau- 
tert. 

In einem Bohrof en 1 befindet eicb ein Quarztrager 2 
zur Aufnahme der Substratscheiben 3. Auf ^Jeder Sub- " 
stratscbeibe befindet sicb eine Metallfolie 4, bzw. 
bildet sicb eine Schmelze 4- aue. Fur die Silizium-* 
epitaxie wird zweckmaBlg eine Zinnfolie von etwa 100 /U 
Dicke verwendet. Soil das epitaktische Vachstum nur an . 
einer Stelle der Substratscbeibe erfolgen, so muB die 
Metallfolie vorber in der gewiinscbten Weise gestanzt 
werden. Die von der Folie nicbt bedeckten Flachenteile 
6 miissen dann vor dem Auf wacbsvor gang, z. B. durcb 
Oxydation, passiviert werden. 

Beim Hocbbeizen der Substratscbeibe auf die Epitaxie- 
temperatur legiert die Metallfolie an das Substrat- 
material an, wobei sicb die Schmelze mit der zur Epitaxie- 
temperatur entsprecbenden Gleichgewichtskonzentration an 
Halbleitermaterial aufsattigt. Dieser Vorgang 1st des- • 
wegen-sehr erwunscht, weil damit gewahrleistet 1st , daB 
das anscblieBende epitaktiscne Vachstum auf einer frisch 
geatzten Substrat oberflache erfolgt. 
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Auf pyrolytischem Wege - z. B. beim Silizium mit 
einem Silan-Wasserstoff-Gasgemisch 7 bei Temperaturen 
von 1000 bis 1100° C - wird polykristallines Halblei- 
termaterial 5 auf der Schmelze und der passivierten' 
Zone abgeschieden. Wahrend dieses Abscheidungsvorganges 
mufl ein Temperaturgradient in Richtung auf die Substrat- 
oberflache so vorhanden sein, daB mindestens T 2 y in 
der Regel aber T 1 7^ *7 T 3 ist - ( T 1 " Temperatur des 
polykristallinen Halbleitermaterials, Tg * Temperatur 
der Schmelze, Tj ■ Temperatur des Substrates). Sonst 
wurde die Schmelze durch das Substrat hindurch legieren. 

Weiterhin darf der geforderte Temperaturgradient einen 
bestimmten, von der Schmelze und der Arbeit stemperatur 
abhangigen Mindestwert nicht unterschreiten, weil sonst 
durch "konstitutionelle Unterkuhlung" der Schmelze die 
Ausbildung einer einheitlichen Wachs turns front verhindert 
wird. 

Wird der Temperaturgradient in der geforderten Weise 
eingehalten, so fuhrt das auf der Schmelzoberflache abge- 
schiedene Halbleitermaterial zu einer Ubersattigung der 
Schmelze in der Nahe der Substratoberf lache. Auf diese 
Weise scheidiet sich dort das uberschussige Halbleiterma- 
terial ab. 

Die Dicke der auf gewachsenen Schicht hangt bei diesem 
Verfahren von der festen Temperatur der pyrolytischen 
Abscheidung und von der Abscheidungsdauer ab. Sie laBt 
sich somit im Gegensatz zu den bisherigen Verfahren sehr 
genau einstellen. Bei diesen ist die Schichtdicke nur durch 
die untere Temperatur gegeben, bis zu der die Schmelze vor 
dem Dekantieren abgekuhlt wird. 
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Hacn Beeridigung des Aufwachsvorganges laBt sich 
die Metallschmelze auf einfacne Weise mit HOI ent- 
fernen. Das gleicnzeitig auf der. Oxidflache polykri- 
stallin abgeschiedene Halbleitermaterial kann wegen 
seiner holien Itzgeschwindigkeit mit einem gepufferten 
HF-HNOj-Sauregemisch leicht entferat werden. 

Zur Herstellung dotierter Halbleiterschichten kann 
man dem fur die I^rolyse benutzten Gasgemisch die ent- 
sprechenden Dotierstoffe beimischen. Z. B. wird zur 
Herstellung von N-Silizium Ehosphin und zur Herstellung 
von P-Silizium Diboran in der zur ELnstellung der ge- 
wiinschten Dotierung entsprechenden Eonzentration beige- 
geben. 
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1. Verfahren zur Abscheidung von Halbleitermaterial 
auf einem Substrat durch Flussigphasenepitaxie , 
dadurch gekennzeichnet , daB auf dem Substrat eine 
das abzuscheidende Material enthaltende Zwei- oder 
Mehrkomponentenschmelze gebildet wird und daB bei 
konstanter Temperatur das abzuscheidende Material 
der Schmelze aus der Gasphase zugefiihrt und aus 
dieser auf dem Substrat abgeschieden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl innerhalb der Schmelze ein in Hichtung auf die 
Substrat oberflache abnehmender Tempe r a tur gradient 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der Schmelze eine Metall- 
folie aufgelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Folie mit gleichmafliger Dlcke verwendet 
wird. 

5« Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Folie nur die Stellen der Sub- 
stratoberflache bedeckt, an denen eine Abscheidung 
erfolgen soil und die ubrigen Telle der Oberflache 
passiviert sind. 
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6. Verfahren nach Anspriich 5» dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu passivierenden Bereiche der Oberflache 
oxydxert werden. 

7* Verfahren nacli Anspruch 5 9 dadurch gekennzeichnet, 
daB auf den zu passivierenden Bereichen der Ober- 
flache Siliziumoxid gebildet wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis.7» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Silizium auf einem Siliziumsub- 
strat abgeschieden wird, die Metallfolie aus Zinn 
besteht und die Abscheidung bei lemperaturen zwi- 
schen 1000 und 1100° 0 mit Hilfe von Silan erfolgt. 

9* Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dotierte Halbleiterschichten epi- 
taktisch abgeschieden werden, ind'em die entsprechen- 
den Dotierstoffe den zur Pjrrolyse benutzten Gasen 
dazu gegeben werden. 
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